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भािि यूके जल कें द्र के ित्ावधाि में अिुसंधािकिा्डओ ं के आदाि- प्रदाि द्ािा मई-जूि 
२०१७ में कै्ितफल्ड तवश्वतवद्ालय, तरिटेि में एक संगोतष्ठ का आयोजि तकया गया। संगोतष्ठ का 
तवषय थिा “पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंका मूलांकि एवं यूके में उसका काया्डन्वयि"। प्रसु्ि 






इस आदाि-प्रदाि का उदेश्य भािि में संधािणीय जलग्रहण प्रबंधि के तिगिािी एवं 
प्रतिमािि पहलुओ ंको सुदृढ कििे में पारिस्थितिकी िंत्र की भूतमका को समझिा थिा। 
तवशेषरूप से, यह समझा गया की कम मािवजतिि प्रभावो ंवाले पहाडी जलग्रहण षेित्र 
अपिे ईद्ड-तगद्ड  िथिा अिुप्रवाह के षेित्रो ंकी खुशहाली के तलए आवश्यक जल प्रावधाि, 
काब्डि प्रच्ादि एवं अपिदि तियंत्रण जैसी प्रमुख पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंको प्रदाि 
कििे में महत्पूण्ड भूतमका तिभा सकिे हैं। इि िीिो ंपारिस्थितिकी िंत्र की सेवाओ ंको 
प्रदाि कििे में जलग्रहण प्रबंधि  के तवतभन्न उपायो ंके प्रभाव को तवशे्तषि कििे के तलए 
पतचिमी तहमालय षेित्र के एग्लि जलसंभि का उपयोग एक प्रािसभिक अध्ययि के रूप में 
तकया गया। इस अध्ययि के परिणाम हमें उत्तिाखण्ड तवकें द्रीकृि जल-संभि तवकास 
परियोजिा में परिभातषि उपायो ंकी उपयुक्तिा, प्राथितमकिा िथिा षिमिा की जािकािी दे 
सकिे हैं। इस गतितवतध से प्राप्त तिष्कषषों औि तसफारिशो ंको भािि के अन्य पहाडी षेित्रो ं
में भी व्ापक रूप से लागू तकया जा सकिा है।
1. Background
The exchange focused on understanding the role Ecosystem Services 
Assessment can play in supporting sustainable catchment management 
in India, emphasising monitoring and modelling aspects. In particular, 
mountainous catchments with less anthropogenic impacts can provide 
key ecosystem services such as water provisioning, carbon sequestration 
and erosion control that are crucial for wellbeing in the catchment and 
downstream. The Aglar watershed in the Western Himalayas was used as 
a case study to analyse the impact of catchment management measures 
on the delivery of these three ecosystem services. The outcomes can 
inform on the suitability, priority and efficacy of the measures defined 
in the Uttarakhand Decentralized Watershed Development Project. The 
findings and recommendations drawn from this activity could also be 
generalised to other mountainous catchments in India. 
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2. Key Findings
Sustainable development requires the optimal utilization of natural 
resources, including land and water. In a country like India, where 24.01% 
of land area is under forest cover (2013) and aiming to achieve the 
target of 33% under Green India Mission, forests play an important role 
by providing various ecosystem services. Such services provide direct 
२. मुख्य तिष्कष्ड
तचि्थिायी तवकास के तलए थिल एवं जल सतहि प्राकृतिक संसाधिो ंका सववोतृ्ष्ट उपयोग 
आवश्यक है । भािि जैसे देश में, जहां २४.०१% भूतम षेित्र विषेित्र के अंिग्डि है िथिा हरिि 
भािि अतभयाि के अंिग्डि ३३%  की प्रासप्त (२०१३)  का लक्ष्य है, तवतभन्न पारिस्थितिकी 
िंत्र सेवाएं प्रदाि कििे में वि महत्पूण्ड भूतमका तिभािे हैं । ऐसी सेवाएं लाखो ंलोगो ंको 
प्रत्यषि लाभ (उदाहिण के तलए, भोजि, फाइबि, ईंधि औि गैि-लकडी के वि उत्ादो)ं 
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benefits to millions of people (for example, food, fibre, fuel and non-
timber forest products) and also indirect benefits (for example, water, 
soil erosion regulation, carbon sequestration, habitat for various species 
and support biodiversity). The quantitative assessment of the ecosystem 
services for provision of water (streamflow), carbon sequestration and 
soil erosion in an experimental watershed of the Western Himalayas has 
identified the following:
2.1. Water provisioning
Rainfed Himalayan watersheds have the potential for water provisioning 
throughout the year, with seasonal variations due to the combined effect 
of monsoon-driven climate, land use and land cover, soils, geology and 
topography. Models that are sensitive to all these factors can be very 
useful to define and test the effects of catchment management measures 
on the water provisioning service. Streamflow analysis of one of the 
sub-catchments in the Aglar watershed highlighted the significant role 
of soils and geology on annual water yield as compared to forest cover. 
There is a need for development and collection hydrologic datasets in 
the headwater catchments, especially in the Himalayan region, which is 
significantly lacking.
2.2. Carbon sequestration  
Forests sequester larger amounts of carbon than other land covers 
in mountainous catchments. The type, density, and age of forests 
औि साथि ही अप्रत्यषि लाभ (उदाहिण के तलए, पािी, तमट्ी का अपिदि तियंत्रण, काब्डि 
प्रच्ादि, तवतभन्न प्रजातियो ंके तलए आवास औि जैव तवतवधिा का समथि्डि) प्रदाि कििे 
हैं। पतचिमी तहमालय षेित्र के प्रयोगात्मक जल-संभि के द्ािा जल प्रावधाि (सरिि-प्रवाह), 
काब्डि प्रच्ादि एवं तमट्ी के अपिदि के तलए परिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंके मात्रात्मक 
मूलांकि से तिम्नतलसखि की पहचाि हो चुकी है :
२.१. जल प्रावधाि
वषा्ड तिभ्डि तहमालयी जल-संभि संपूण्ड वष्ड के दौिाि जल प्रावधाि कििे की षिमिा िखिे 
हैं। उसमें  मािसूि संचातलि जलवायु, भूतम उपयोग औि भूतम अच्ादि, तमट्ी, भूतवज्ाि 
औि ्थिलाकृति के संयुक्त प्रभाव के कािण मौसमी तवतवधिा हो सकिी है। ऐसे मॉरल जो 
इि सभी कािको ंके प्रति संवेदिशील होिे हैं, वो जल प्रावधाि सेवा पि जलग्रहण प्रबंधि 
उपायो ंके प्रभावो ंको परिभातषि औि जांचिे में बहुि उपयोगी हो सकिे हैं । एग्लि जल-
संभि के एक उप-जलग्रहण षेित्र के सरिि-प्रवाह तवशे्षण सालािा जल उपज पि वि 
आविण की िुलिा में पि तमट्ी औि भूतवज्ाि की महत्पूण्ड भूतमका पि प्रकाश रालिे 
हैं । जल-संभिो ं के उद्गम षेित्रो ं जल में जलीय रेटासेट्स के तवकास औि संग्रहण की 
आवश्यकिा है, तवशेषिया तहमालयी षेित्रो ंमें, जो इसमें लषिणीय रुप से पीछे हैं । 
२.२. काब्डि प्रच्ादि
पहाडी जलग्रहण षेित्रो ं में अन्य भूतम आविणो ं के मुकाबले विो ं द्ािा अतधक मात्रा में 
काब्डि प्रच्ादि होिा है । वि का प्रकाि, घििा औि आयु उसके काब्डि प्रच्ादि षिमिा 




significantly determine their carbon sequestration capacity. Considering 
an initial state of forests, some models can represent their growth taking 
into account the influence of water availability and radiation. These models 
are useful to analyse the impact of land conversion, forestry practices 
and other measures on the ecosystem service of carbon sequestration. 
Even though local studies in mountainous regions in India and global 
information are available, there is need for direct observed data to validate 
modelling outputs and reduce uncertainty.
2.3. Erosion control  
Soil loss is a serious problem in mountainous catchments in India, as it 
causes river siltation and subsequent flooding, increases water turbidity 
and reduces soil productivity. Catchment management measures like 
afforestation and terracing can be designed to reduce the problem. Models 
can help identifying the best location and expanse of such measures to 
improve the erosion control service in the catchment. However, there are 
few catchments that count with sediment monitoring stations in rivers 
that generate the data needed to set up these models. For example, there 
are very few gauging stations on headwater streams, especially in the 
Himalayan regions for sediment and discharge measurements. 
उपलब्धिा औि तवतकिण के प्रभाव को वण्डि कि, कुछ मॉरल विो ंके तवकास को दशा्ड 
सकिे है। इि मॉरलो ं का भूतम रुपांििण, वातिकी प्रथिाओ ं औि काब्डि प्रच्ादिो ं का 
परिस्थितिकी िंत्र सेवा पि प्रभाव का तवशे्षण कििे के तलए उपयोग तकया जा सकिा है 
। यद्तप भािि के पहाडी इलाको ंमें ्थिािीय अध्ययिो ंएवं वैतश्वक सूचिाओ ंमें उपलब्ध 
है, प्रतिमािि तिग्डििा को तवतधमान्य कििे औि अतितचिििा को कम कििे के तलए सीधे 
पे्रतषिि आंकडो ंकी आवश्यकिा है ।
२.३. अपिदि तियंत्रण
भािि में पहाडी जलग्रहण षेित्रो ंमें तमट्ी का कटाव एक गंभीि समस्ा है, कोदंतक इससे 
िदी अविोधि औि बाद में बाढ का कािण बििा है, पािी की आतवलिा बढिी है औि 
तमट्ी की उत्ादकिा कम हो जािी है। समस्ा को कम कििे के तलए वििोपण एंव 
वेतदकाकिण जैसे जलग्रहण उपायो ंको अतभकसपिि तकया जा सकिा है। जलग्रहण षेित्र 
में अपिदि तियंत्रण सेवा को बेहिि बिािे के तलए मॉरल्स, सबसे अच्ा ्थिाि औि इस 
ििह के उपायो ंके तवस्ाि  की
पहचाि कििे में सहायिा कि सकिे हैं। हालांतक, कुछ जलग्रहण षेित्र तजिकी िलछट 
तिगिािी से्शिो ंके साथि तगििी की जािी है, जो इि मॉरलो ंको ्थिातपि कििे के तलए 
आवश्यक आंकडा िैयाि कििे हैं । उदाहिण के तलए, िदीशीष्ड धािाओ ंपि बहुि कम 




3. Specific Knowledge and Data Gaps
3.1. Full Assessment of Ecosystem Services
Watershed development projects being implemented in the Himalayan 
region should include the quantification and economic valuation of 
ecosystems services in order to consider the benefits that result from 
the planned investments. Hence, interdisciplinary research teams that 
involve hydrologists, ecologists, and social scientists are needed to 
support integration of ecosystem services economics based ecosystem 
services approaches in catchment planning and management.
3.2. Integrated modelling of Ecosystem Services 
Relying on biodiversity and ecosystems processes, the different 
ecosystem services are interlinked with each other. Because of this, 
integrated analyses that include the relevant ecosystem services and their 
trade-offs are needed. Models should reflect this to ensure that they do 
not overlook any relevant impact of catchment management decisions. 
Research for the selection and improvement of models is required for an 
effective integrated modelling.
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३. तवतशष्ट ज्ाि एवं आंकडा अंििाल
३.१. पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंका पूण्ड मूलांकि
तहमालय में लागू तकए जािे वाले जल-संभि तवकास परियोजिाओ ंमें योजिाबद्ध तिवेश 
से होिे वाले लाभो ंपि तवचाि कििे के तलए पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंका मात्रा तिधा्डिण 
औि आतथि्डक मूलांकि शातमल होिा चातहए । इसतलए, अंि:तवषय अिुसंधाि टीम तजसमें 
जल तवज्ातियो,ं पया्डविणतवदो ं औि सामातजक वैज्ातिको ं को शातमल कििे हैं, उन्ें 
पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंके एकीकिण का समथि्डि कििे की आवश्यकिा है, अथि्डशास्त्र 
आधारिि पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंका जलग्रहण योजिा औि प्रबंधि में उपगमि होिा 
है ।
३.२. पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंका एकीकृि प्रतिमािि
जैव तवतवधिा औि पारिस्थितिकी िंत्र प्रतक्याओ ंपि भिोसा कििे हुए, तवतभन्न पारिस्थितिकी 
िंत्र सेवाओ ंको एक-दूसिे के साथि जोड तलया जािा है । इस वजह से, एकीकृि तवशे्षण 
में शातमल है तक सुसंगि पारिस्थितिकी िंत्र सेवाएं औि उिके तवतिमयो ंकी आवश्यकिा 
है। मॉरल को यह सुतितचिि कििा चातहए तक वे जलग्रहण प्रबंध तिण्डयो ं के तकसी भी 
प्रासंतगक प्रभाव को अिदेखा ि किें । प्रभावी एकीकृि प्रतिमािि के तलए मॉरल का चयि 
औि सुधाि के तलए अिुसंधाि आवश्यक है ।
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3.3. More and better data 
Sound decision making requires valuable information which can only 
be produced with good data (e.g. hydrologic, carbon sequestration and 
sediments datasets). The design of monitoring networks, and systematic 
compilation and validation of information are vital to understand the 
catchment behaviour and problems. These also support the construction 
of reliable models that can be used to ensure the success of catchment 
management projects.
३.३.  अतधक औि बेहिि आंकडा
गंभीि तिण्डय कििे के तलए महत्पूण्ड जािकािी की आवश्यकिा होिी है जो केवल 
अचे्आंकडो (जैसे जलतवज्ाि, काब्डि प्रच्ादि औि िलछट रेटासेटस) के साथि ही िैयाि 
तकया जा सकिा है। तिगिािी िेटवक्ड  की अतभकपििा, एंव सूचिा का व्वस्थिि संकलि 
िथिा तवतधमान्यकिण जलग्रहण व्वहाि औि समस्ाओ ंको समझिे के तलए महत्पूण्ड है। 
ये तवश्वसिीय मॉरल के तिमा्डण का भी समथि्डि कििे हैं तजिका उपयोग जलग्रहण प्रबंधि 
परियोजिाओ ंकी सफलिा सुतितचिि कििे के तलए तकया जा सकिा है ।
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4. Capacity Development Requirements
Ecosystem services science needs to be understood and considered 
by the diverse parties involved in catchment management. Thus, the 
introduction of its valuation and implementation in the curricula of 
academic institutions is recommended to train future professionals.
There is a need to support more training programmes for capacity building 
of the stakeholders in India, e.g. watershed managers, technicians, NGOs, 
for better implementation of science to restore ecosystem services. 
Another, important dimension of ecosystem services based decision-
making is to increase the awareness of relationship between ecosystems 
and human well- being. The UK can be taken as a good example, with 
the development of a National Ecosystem Assessment and its promotion 
in the public and private sectors.
४. षिमिा तवकास की आवश्यकिाएं
पारिस्थितिक िंत्र सेवा तवज्ाि को जलग्रहण प्रबंधि में शातमल तवतवध दलो ंद्ािा समझिे 
एवं तवचािधीि होिे की आवश्यकिा है। इस प्रकाि, भतवष्य के पेशेविो ंको प्रतशतषिि कििे 
के तलए शैतषिक सं्थिािो ंके पाठ्यक्म में इसके मूलांकि एवं काया्डन्वयि की शुरुआि 
की जािी है। पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंकी बहाली के तलए तवज्ाि के बेहिि काया्डन्वयि 
हेिु भािि  में तहिधािको ंजैसे जल एिजीओ के षिमिा तिमा्डण के तलए अतधक प्रतशषिण 
काय्डकमषों,  िकिीतशयिो,ं  जल-संभि प्रबंधको,ं का समथि्डि कििे की आवश्यकिा है। 
पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंके आधाि पि तिण्डय कििे का एक औि महत्पूण्ड आयाम, 
पारिस्थितिकी िंत्र औि मािव कलाण के बीच संबंधो ं की जागरुकिा बढािे का है । 
साव्डजतिक औि तिजी षेित्रो ंमें िाष्टट् ीय पारिस्थितिकी िंत्र आकलि औि इसके प्रोत्ाहि 




Ecosystem services assessment represents a promising approach 
towards sustainable catchment management as it quantifies the benefits 
of the efficient use of natural resources on the economy and human well-
being.
With the support of good quality data, models are useful tools to 
evaluate the delivery of ecosystem services in a catchment under diverse 
management strategies, aiding the decision making process.
Greater effort is needed by the scientific community to integrate disciplines 
and improve modelling tools, while public institutions should increase 
their commitment towards better catchment monitoring.
Increased knowledge about ecosystem services by current and future 
professionals in the field of catchment management, as well as society 
will enhance the evolution of this science.
५. भतवष्य
पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंका आकलि संधािणीय जलग्रहण प्रबंधि की तदशा में एक 
आशाजिक दृतष्टकोण का दशा्डिा है कोदंतक यह अथि्डव्व्थिा एवं मािव कलाण पि 
प्राकृतिक संसाधिो ंके उतचि  उपयोग के लाभो ंको बढािा है । 
अच्ी गुणवत्ता वाले आंकडो ंके समथि्डि से तिण्डय लेिे की प्रतक्या में तवतभन्न जलग्रहण 
प्रबंधि  मापदंरो के अंिग्डि पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ंके तवििण का मूलांकि कििे के 
तलए मॉरल उपयोगी उपकिण होिे हैं।
वैज्ातिक समुदाय द्ािा संकायो ंको एकीकृि कििे एवं प्रतिमािि उपकिणो ंको बेहिि 
बिािे के तलए बडे पैमािे पि प्रयास की आवश्यकिा है, जबतक साव्डजतिक सं्थिािो ंको 
बेहिि जलग्रहण  तिगिािी के प्रति अपिी वचिबद्धिा में वृसद्ध कििी चातहए। 
जलग्रहण प्रबंधि के षेित्र में वि्डमाि एवं भतवष्य के पेशेविो ंद्ािा पारिस्थितिकी िंत्र सेवाओ ं
के बािे में ज्ाि बढािा, साथि ही साथि समाज इस तवज्ाि के तवकास में वृसद्ध किेगा। 
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